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В н асто ящ ее  вр ем я  нет четкого к р и тери я  д л я  о п ред ел ен и я  д о п у ­
стим ой  величины  литейного  б р а к а  обм отки  коротко-зйм кнутого  р о то ­
ра. Д л я  оценки  кач еств а  изготовленного  ротора , кром е  н а р у ж н о го  о с ­
м отра литой  клетки , на м оторостроител ьны х  за в о д а х  п р о во д ят  испы ­
тание собранного  д в и га т е л я  на т а к  н а зы в ае м у ю  П З Р  (полноту  з а л и в ­
ки р о т о р а ) ,  под которой  поним аю т отнош ение  ко л е б ан и я  тока  ко р о т ­
кого з а м ы к а н и я  к его м а к с и м а л ь н о м у  значению  при м едленном  п р о ­
ворач и ван и и  ротора , в ы р а ж е н н о е  в п р о ц е н т а х ! — 100 ). П о
этому критерию  косвенны м  о б р а зо м  м о ж н о  судить о наличии  л и т е й ­
ных д еф ектов  в роторе, поскол ьку  ко л е б ан и я  тока  короткого  з а м ы к а ­
ния в ы зы в аю тс я  в основном несим м етрией  роторной обм отки  (м а гн и т ­
ная  несим м етрия  в цилиндрическом  роторе  м а л о в е р о я т н а ) .  Э л е к т р о ­
м оторостроительны м и  з а в о д а м и  д о п у скаю тся  д еф екты  ротора , при к о ­
торы х ко л е б ан и я  тока при испы тании д в и га те л я  на П З Р  получаю тся  
не более  5%.
В [1] оп и сан а  у с та н о в к а  д л я  о п ред ел ен и я  литейны х  д еф ектов  р о ­
торов асинхронны х  д в и гател ей  до м еханической  о б р а б о т к и  ротора . 
Вы ходной величиной устан овк и  я в л я е т с я  н ап р яж ен и е ,  п р о п о р ц и о н а л ь ­
ное л итейном у  д еф екту . П о с к о л ьк у  некоторое  количество  д еф ектов  в 
роторе  допустим о, а в т о р а м и  п р е д л о ж е н а  л о ги ч еская  схем а д л я  а в т о ­
м атического  пересчета  п о к а за н и й  у стан овк и  в величину ко л еб ан и е  т о ­
ка  короткого  з а м ы к а н и я  при испы тании  д в и га т е л я  на П З Р ,  ко то р ая  
получится, если испы туем ы й ротор будет  о б р а б о т а н  и у стан овл ен  в 
асинхронном  дви гател е .
Э к сп ер и м ен тал ьн ы м  путем м ож н о  вы яви ть  прям ую  с в я зь  м еж д у  
опред еленны м и  д е ф е к та м и  ротора  и ко л е б ан и ям и  ток а  короткого  з а ­
м ы кан и я . Д л я  этого в обм отке  за в е д о м о  исправного  ротора , п р е д н а ­
м еренно со зд ае тс я  деф ект , после чего д в и га те л ь  и сп ы ты вается  на П З Р .  
У становлено , что процент к о л е б ан и я  тока  короткого  з а м ы к а н и я  по 
абсолю тной  величине прим ерно  равен  процентном у изм енению  а к т и в ­
ного сопротивления  ротора , если р а с с м а т р и в а т ь  ротор к а к  п а р а л л е л ь ­
ное соединение N2 акти вн ы х  сопротивлений, причем N2 р авн о  числу  
п азов  ротора .
7 ма кс
Если обзначить  через R активное  сопротивление стерж н я , через 
N2 — число стерж ней, о б р азу ю щ и х  обм отку  ротора , ô — коэф фициент, 
п оказы ваю щ и й , во сколько  р аз  изм енилось  сопротивление Rc в р е ­
зу л ьтате  д еф екта  ли тья  t - o q ),  т о  изменение сопротивления п а ­
р а л лел ьн ого  соединения стерж ней , в ы р аж ен н о е  в процентах , м ож но 
подсчитать по ф орм ул е
д R0A = Y--Si.. loo =  /  j - N,
где R 1
Re Re +  'Re Re-^ +
+
I \  • 100.
)
( I)
Re + Fr * 0I
число д еф ектн ы х  с т е р ж н е й .
П рим ер  1: Р отор  имеет обмотку, состоящ ую  из N2 = AG стерж ней. 
Л итейны й  д еф ект  увеличения сопротивления  одного стерж н я  в д ва  р а ­
за  (ôi =  2, K =  1)
N * ! Y l O O = / --- Y —  1 \ .  10 0= 9 1 , 1 % .A R  =
ІѴ2 к -j- ) ' 46 ' ) ■
П рим ер  2: В обм отке  ротора  при N2 =  AG произош ел  обры в одного 
с т е р ж н я  (S1 :¾ =  œ ,  R =  1)
46A R  =
4 6 - 1 + о о >I V l O O 2 ,2 %
Т акое  ж е  значение  отнош ения кол еб ан и я  тока  короткого  за м ы к а н и я  
к м ак си м ал ь н о м у  току было получено при испытании д ви га те л я  на 
П З Р .
Р е зу л ь та т ы  некоторы х эксперим ентов занесены  в таб л . 1.
Т абли ц а  1
Тип
двигателя
Число
стержней
ротора
Х арактер  брака (по ф о р ­
муле 1) П З Р  %К h »
К О - 1 2 - 6 46 1 2 1,1 1
К О -12— 6 46 1 O O — 2 ,2 2 ,2
К О - 1 2 - 6 46 2 O O O O 4 ,5 5
А 4 2 ,4 26 1 2 — 1 ,8 2
А 4 2 /4 26 І O O — 4 4 ,9 5
А 4 2 /4 26 2 O O O O 8 ,3 13
Рис.  / .
Н а о с ц и л л о гр а м м а х  (рис. 1) з а р е ­
гистрирован а  ф о р м а  выходного н а п р я ­
ж ен и я  в установке  д л я  о б н а р у ж е н и я  л и ­
тейны х д еф ектов  роторов, при наличии в 
роторе следую щ их деф ектов: увеличение  
сопротивления стер ж н я  в резу л ьтате  су­
ж ен и я  в д ва  р а за  ( а ) ,  обры в одного 
с те р ж н я  (б ) ,  обры в двух стерж ней, р а с ­
полож енны х рядом . К а к  видно из осц и л ­
л о гр а м м ы  рис. 1, вы ходное н ап р яж ен и е  
состоит из двойны х импульсов тр е у го л ь ­
ной ф орм ы  с ф ронтом  длительностью  
0,1 сек., с ам плитудой , п роп о р ц и о н ал ь­
ной д еф екту  ротора.
п
Д л я  построения логической схемы автом атического  пересчета сиг- 
налов, им ею щ ихся в выходном н ап ряж ен и и  установки , в резу л ьтат  ис­
пы тания д ви гател я  на I13P , выходное н ап р яж ен и е  кл ассиф ицируется  
по величине на 4 уровня, по два  им пульса  в к а ж д о м  уровне. И м п у л ь ­
сам  отдельны х уровней присвоен ранг, вы раж ен н ы й  в процентах. 
С ум м а  рангов одного уровня  равн а  % П З Р ,  соответствую щ его опреде­
ленном у виду литейного  б р а к а  (табл . 2 ) .
Т аблица  2
У ровень  
вы ходно­
го н апряж е­
ния
Величина
напряжения
№
ГІЗР
о
**
Ранг
одного
импульса
1 10 1 2 0 ,5
2 20 2 OO- I 1
3 30 3 = 2 ;  2^= Ov 1 .5
4 40 4 о 4 =  Cg — а 2
Ф ун кц и о н ал ьн ая  схем а автом атического  пересчета сигналов  в ы ­
ходного н ап р яж ен и я  установки  в процент П З Р  приведена на рис. 2.
Схем а состоит из входного устройства  ВУ, счетной схемы CC и ин­
дикаторного  у зл а  ИУ.
S f ' i) і) l) (l (l l) l) (] (г‘- :-_І----- --------------------------------------------------- t ,
i I
ВУ п ред н азн ач ен о  д л я  п р е о б р азо в а н и я  линейно в о зр астаю щ и х  
сигналов с д лительностью  ф ронта п оряд ка  0,1 сек. и ам плитудой  до 
40 в в число им пульсов с интервалом  кв ан тован и я  10 в/имп.
Д л я  р еал и зац и и  такого  устройства  применены статические три гге ­
ра  с р азд ел ьн ы м  входом ( Г і + Г 4), уровень  з а п у с к а  которы х н а с т р а и ­
вается  от 10 до 40 в в соответствии с уровн ям и  п риход ящ их  сигналов. 
П ри  появлении, наприм ер , си гн ала  40 в с р а б о таю т  п ослед овательно  во 
врем ени 4 триггера , настроенны е соответственно на 10, 20, 30, и 40 в ; 
при этом в ы р а б а т ы в а е т с я  4 им пульса . П ри  сигнале  20в сраб отаю т  2 
три ггера  (Ti и T2) —  в ы р а б а т ы в а е т с я  2 им пульса  и т. д. Вы ходные 
сигналы  триггеров д и ф ф ерен ц и рую тся  и об ъед и н яю тся  по схеме И Л И .
С ф о р м и р о ван н ы е  в ВУ им пульсы  поступаю т в счетную схему CC, 
состоящ ую  из двоичного счетчика числа им пульсов (триггеры  T5-J-T8) 
к двоично-десятичного  д е ш и ф р а то р а ,  которы й вы д ает  инф орм ацию  о 
д е ф е к та х  в обм отке  ротора  в соответствии с принятой  ш калой .
Э та и н ф о р м ац и я  проходит в индикаторны й  узел  ИУ, состоящ ий 
из усилителей  У і+ У 7і с вы хода  которы х сигналы  поступаю т на катоды  
циф рового  и н д и като р а  H H - 1, з а ж и г а я  соответствую щ ую  проценту 
П З Р  цифру.
Выводы
П р е д л о ж е н н а я  схем а д л я  автом атической  оценки величины л и ­
тейных деф ектов  ротора  асинхронного  д в и га те л я  • отличается  п росто­
той и высокой н адеж ностью . О на  м ож ет  найти применение на м оторо­
строительны х за в о д а х  д л я  отб раков ки  роторов асинхронны х д в и га т е ­
лей непосредственно после заливки .
\
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